





















de	 préparation	 de	 solides	 à	 haute	 température	 sont	 utilisées	
traditionellement	pour	la	préparation	de	ces	matériaux	et	l'influence	de	la	
chimie	 inorganique	 et	 organométallique	 est	 peu	 visible.	 Ces	 approches	
traditionnelles	 mènent	 en	 général	 aux	 produits	 thermodynamiquement	
stables	 et	 ne	 nous	 permettent	 pas	 d'obtenir	 des	 phases	métastables.	 Le	





1995,1	les	 développements	 importants	 se	 font	 dans	 les	 domaines	 de	
l'optimisation	 des	 propriétés	 avancées	 de	 nouveaux	 matériaux	
inorganiques,	 du	 contrôle	 de	 ces	 propriétés	 dans	 les	 "matériaux	
intelligents"	 et	 de	 l'assemblage	 contrôlé	 à	 l'échelle	 moléculaire.	 Dans	
l'ensemble	 de	 ces	 secteurs,	 la	 chimie	 inorganique	 et	 organométallique	 a	
contribué	 de	 façon	 très	 significative	 aux	 développements	 modernes.	 La	
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préparation	de	matériaux	de	haute	pureté	pour	applications	technologiques	
se	 fait	 souvent	à	partir	de	précurseurs	organométalliques	et	 est	devenue	
une	 discipline	 d'importance	 primordiale.	 Les	 méthodes	 modernes	 de	
caractérisation	 physique	 nous	 permettent	 de	 déterminer	 des	 structures	
détaillées,	 d'analyser	 les	 liaisons	 chimiques	 formées	 et	 d'étudier	 des	
processus	 dynamiques	 dans	 les	 nouveaux	 matériaux	 inorganiques	 et	
organométalliques.	
Les	 sections	 suivantes	 donnent	 un	 aperçu	 de	 quelques	 domaines	 de	
recherche	qui	étaient	représentés	au	premier	colloque	du	CCIFQ	en	chimie	






céramiques	 ayant	 la	 structure	 pérovskite	 désordonnée.	 La	
supraconductivité	 de	 ces	 composés	 connus	 depuis	 longtemps	 était	 une	
grande	 surprise,4,5	et	 des	 efforts	 majeurs	 de	 recherche	 ont	 mené	 à	 la	
découverte,	depuis	1986,	de	quelques	centaines	de	phases	qui	montrent	un	
comportement	 de	 supraconducteur.6	Il	 est	 à	 noter	 qu'un	 mécanisme	
physique	pour	ce	type	de	supraconductivité	n'a	pas	encore	été	développé,	
un	manque	 important	 pour	 orienter	 l'optimisation	 de	 ces	matériaux.	 La	
présence	d'ions	des	éléments	de	transition	à	différents	degrés	d'oxydation	
semble	être	un	aspect	partagé	par	beaucoup	de	ces	matériaux.	La	recherche	




sont	 appliquées	 dans	 ce	 domaine.7,8	Une	 autre	 catégorie	 de	 matériaux	
supraconducteurs	 située	 à	 l'interface	 entre	 les	 chimies	 inorganique,	
organométallique	 et	 organique	 comprend	 les	 composés	 des	 nouveaux	
allotropes	du	carbone	avec	les	métaux	alcalins,	comme	par	exemple	le	K3C60.	
La	 température	 de	 la	 transition	 vers	 la	 supraconductivité	 diminue	 en	
fonction	 de	 l'augmentation	 de	 la	 pression	 externe	 appliquée	 à	 ce	
matériau.9	Cette	observation	expérimentale	était	la	raison	pour	remplacer	





K,	 au-dessus	 de	 la	 température	 critique	 de	 8	 K	 pour	 K3C60.9,10	
Une	 deuxième	 catégorie	 de	matériaux	 qui	 sont	 devenus	 très	 importants	
pendant	les	dernières	années	sont	les	solides	montrant	une	magnétisation	
permanente.11	La	 recherche	 actuelle	 dépasse	 de	 loin	 l'objectif	 de	 la	
magnétochimie	 classique,	 qui	 était	 surtout	 d'établir	 des	 géométries	 de	
coordination	 et	 de	 caractériser	 les	 liaisons	métal-ligand.	 Les	 interactions	
d'échange	magnétique	entre	les	électrons	d	de	plusieurs	centres	métalliques	
sont	 d'importance	 primordiale	 dans	 le	 développement	 de	 nouveaux	
matériaux	magnétiques.	Les	couplages	ferrimagnétiques	entre	métaux	avec	
moments	magnétiques	 très	 différents,	 par	 exemple	 Cu(II)	 et	Mn(II),	 sont	
d'un	 intérêt	 particulier.	 Une	 multitude	 d'arrangements	 structuraux	
contenant	ces	ions	a	été	synthétisée	et	examinée:	des	structures	en	chaînes,	
en	 feuillets,	 en	 anneaux	 hexagonaux12	et	 des	 arrangements	
tridimensionnels,	 impliquant	 souvent	 des	 radicaux	 organiques	 comme	
ligands.	 Des	 principes	 de	 base	 semi-empiriques	 pour	 une	 prédiction	 des	
couplages	 d'échange	 et	 des	 propriétés	magnétiques	 ont	 été	 présentés	 et	
systématisés.13,14	Les	derniers	développements	sont	axés	vers	une	structure	
simple,	 connue	 depuis	 longtemps:	 celle	 du	 bleu	 de	 Prusse.15	Une	
magnétisation	 spontanée	 a	 été	 observée	 récemment	 à	 une	 température	
aussi	élevée	que	230	K	pour	 le	Cs2Mn(II)[V(II)(CN)6],	matériau	ayant	une	
structure	 cubique	 semblable	 à	 celle	 du	 bleu	 de	 Prusse.16	Ces	 composés	
possèdent	 des	 applications	 intéressantes	 pour	 former	 des	 couches	
magnétiques	 moins	 susceptibles	 à	 l'oxydation	 que	 les	 matériaux	
ferromagnétiques	 traditionnels.	Un	domaine	négligé	dans	 le	 cadre	 de	 ces	
activités	 de	 recherche	 est	 celui	 des	 états	 excités	 de	 ces	 aimants	
moléculaires,	 qui	 pourraient	 fournir	 de	 l'information	pertinente	 pour	 les	
travaux	 futurs.14	Souvent	 la	 chimie	 de	 ces	 matériaux	 est	 basée	 sur	 la	
variation	 de	 structures	 connues	 depuis	 très	 longtemps.	
La	chimie	moléculaire	de	plusieurs	éléments	de	la	série	3d	a	été	utilisée	pour	
préparer	des	matériaux	à	propriétés	physiques	ajustables,	première	étape	
vers	 le	 développement	 de	 matériaux	 intelligents.	 Les	 composés	 du	 fer	
montrant	une	transition	"spin-crossover"	sont	la	catégorie	la	plus	étudiée	
dans	 ce	 domaine.17-19	Des	 perturbations	 externes,	 comme	 par	 exemple	 le	
changement	de	la	température	et	de	la	pression	ou	l'irradiation	par	laser	à	
longueur	 d'onde	 spécifique,	 sont	 utilisées	 pour	 changer	 et	 contrôler	 le	
moment	 magnétique,	 la	 structure	 et	 les	 propriétés	 optiques	 de	 ces	





un	 potentiel	 prometteur	 pour	 des	 applications	 basées	 sur	 le	 contrôle	
cohérent	 par	 radiation	 laser	 intense.21,22	La	 chimie	 inorganique	 et	
organométallique	 contribue	 aussi	 de	 façon	 très	 importante	 au	
développement	 de	 nouveaux	matériaux	 pour	 la	 technologie	 optique	 non	
linéaire.23,24	
Une	 série	 d'oxydes	 dopés	 avec	 des	 ions	 des	 éléments	 de	 transition	 est	
utilisée	en	technologie	laser,	offrant	un	domaine	de	longueurs	d'onde	plus	
étendu	que	celui	 des	 colorants	organiques.25	Encore	une	 fois,	 le	potentiel	
d'application	 d'un	 matériau	 connu	 depuis	 longtemps	 a	 été	 découvert	
récemment:	 le	 MnO42-	dopé	 dans	 le	 K2SO4	montre	 une	 nouvelle	
luminescence	dans	le	proche	infrarouge,	région	spectrale	intéressante	pour	
les	 lasers	 utilisés	 en	 télécommunication	 optique.26			
La	dynamique	des	processus	de	transfert	d'électrons	est	étudiée	de	façon	














Les	 avantages	 principaux	 des	 précurseurs	moléculaires	 par	 rapport	 aux	
méthodes	 classiques	 sont	 les	 températures	 de	 déposition	 basses	 et	 la	
richesse	 de	 la	 chimie	 des	 précurseurs.	 La	 pression	 de	 vapeur	 de	 ces	
molécules	 doit	 être	 assez	 élevée	 à	 la	 température	 de	 la	 pièce,	 ce	 qui	 est	
souvent	le	cas	pour	les	solides	moléculaires	à	énergie	réticulaire	faible.	Le	
choix	 des	 ligands	 auxiliaires	 se	 limite	 aux	 fragments	 inertes	 avec	 bonne	
volatilité	 pour	 éviter	 l'incorporation	 d'impuretés,	 comme	 le	 carbone	 ou	
l'oxygène,	 dans	 la	 couche	 mince	 produite	 pendant	 la	 décomposition	
thermique.	 La	 variation	 chimique	 des	 précurseurs	 est	 utilisée	 pour	
l'ajustement	 fin,	 ciblé	 à	 l'application	 en	 question,	 et	 permet	 un	 certain	
contrôle	de	la	structure	du	matériau	par	la	pré-organisation	des	éléments	
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d'intérêt.	 Un	 exemple	 pour	 ce	 contrôle	 est	 la	 synthèse	 du	 GaS	 cubique	 à	
partir	 du	 précurseur	 (t-butyl-GaS)4,	 qui	 contient	 déjà	 un	 noyau	 cubique	
Ga4S4.33	Cette	phase	métastable	n'a	pas	été	obtenue	avec	 les	méthodes	de	
préparation	 traditionelles.	 La	 stabilité	 thermodynamique	 des	 couches	
minces	 sur	 un	 substrat,	 par	 exemple,	 celle	 des	 contacts	 métalliques	 de	















La	 compréhension	 des	 mécanismes	 de	 décomposition	 thermique	 est	
d'intérêt	 pour	 le	 développement	 futur	 de	 ce	 domaine.	 La	
photodécomposition	offre	une	voie	différente	et	parfois	plus	sélective	à	la	
décomposition	 de	 précurseurs.	 Une	 série	 d'études	 spectroscopiques	 de	
précurseurs	en	phase	gazeuse	montre	que	la	photodécomposition	implique	
souvent	des	intermédiaires	surprenants.35	L'approche	n'est	pas	limitée	aux	
couches	 minces,	 une	 série	 étendue	 de	 matériaux	 solides	 à	 l'état	
macroscopique	 a	 été	 préparée	 à	 partir	 de	 précurseurs	 moléculaires.36		
Un	 autre	 développement	 important	 dans	 ce	 secteur	 est	 la	 synthèse	 de	
nouveaux	matériaux	 polymériques	 à	 base	 de	métallocènes45,46	et	 d'autres	
molécules	organométalliques.47	De	façon	générale,	l'assemblage	contrôlé	et	








à	 basse	 température.	 Un	 exemple	 est	 l'approche	 sol-gel	 qui	 mène	 à	 des	
verres	 aux	 températures	 inférieures	 à	 50	48,49	permettant	 par	 exemple	









Le	 nombre	 de	 catalyseurs	 à	 base	 de	 matériaux	 inorganiques	 et	
organométalliques	dépasse	de	loin	le	cadre	de	ce	résumé.	Récemment,	un	
nombre	de	polymères	de	composés	organométalliques,	comme	par	exemple	
le	 trioxométhylrhénium(VII),	 ont	 été	 utilisés	 en	 catalyse	 organique	 et	
semblent	 montrer	 un	 potentiel	 prometteur	 pour	 applications	
industrielles.55,56	Cet	 exemple	 souligne	 à	 la	 fois	 l'importance	 de	 la	 chimie	
moléculaire	 inorganique	 et	 organométallique	 avancée	 et	 celle	 des	
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